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Kurzzusammenfassung
Die vorliegende Arbeit beschreibt die Entwicklung eines neuen Prozesses zur Na-
nostrukturierung von magnetischen Schichtsystemen. Die hergestellten Struktu-
ren haben einen Durchmesser kleiner als 200 nm. Sie sind so ausgelegt, daß an ih-
nen elektrische Widerstandsmessungen im Temperaturbereich von 4K bis Raum-
temperatur mo¨glich sind. Dadurch ist es am Forschungszentrum Ju¨lich erstmalig
mo¨glich, den Riesenmagnetowiderstand senkrecht zur Schichtebene (CPP-GMR)
an magnetischen Schichtsystemen zu untersuchen. Es werden erstmals das stro-
minduzierte magnetische Schalten sowie magnetische Anregungen durch Spin-
Transfer an einkristallinen Nanomagneten nachgewiesen.
In dieser Arbeit werden zwei epitaktische Systeme untersucht, die mit Mole-
kularstrahlepitaxie hergestellt werden. Das System Fe(10) / Cr(1.2) / Fe(2) [in
nm] zeigt einen GMR= 0.1 % bei RT und 0.6% bei 4K. Bei Erho¨hung der Gleich-
stromsta¨rke ergeben sich Anregungen des magnetischen Systems, die vermutlich
aufgrund der antiferromagnetischen Zwischenschichtaustauschkopplung in beiden
Schichten und bei beiden Stromrichtungen auftreten. Ein hysteretisches Schalten
der du¨nnen Eisenschicht ist deswegen nicht zu beobachten.
Das zweite untersuchte System ist Fe(14) / Cr(0.9) / Fe(10) / Ag(6) / Fe(2).
Der CPP-GMR betra¨gt 2.6 % bei RT und 5.6% bei 4K. Bei Anlegen eines Gleich-
stromes mißt man bei kleinen externen Magnetfeldern hysteretisches, stromindu-
ziertes magnetisches Schalten in beiden Stromrichtungen, was theoretisch mit
der unterschiedlichen Spinstreuasymmetrie der Fe /Cr- und Fe /Ag-Grenzfla¨che
erkla¨rt werden kann. Bei großen Magnetfeldern von ∼ 1 T ergibt sich nur bei
positiver Stromsta¨rke ein Peak im differentiellen Widerstand. Dies ist ein klares
Anzeichen von magnetischer Anregung durch Spin-Transfer.
Das magnetische Schalten der Schichten la¨ßt auf ein komplexes Magnetisie-
rungsverhalten der nanostrukturierten Proben schließen. Dadurch ist eine weiter-
gehende, quantitative Interpretation nicht mo¨glich. Durchgefu¨hrte mikromagne-
tische Simulationen identifizieren aber die Probleme, die eine Behebung durch
die Verbesserung des Strukturierungsverfahrens ermo¨glichen ko¨nnen.
